Propuesta de mejora mediante modelo de teoría de colas para el estudio de frecuencias en la empresa Transportes Fontibón S.A, ruta ZP- C66 by Gámez-Castellanos, Elvira María
 PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE MODELO DE TEORÍA DE COLAS PARA 
EL ESTUDIO DE FRECUENCIAS EN LA EMPRESA TRANSPORTES FONTIBÓN 




































UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERA 





 PROPUESTA DE MEJORA MEDIANTE MODELO DE TEORÍA DE COLAS PARA 
EL ESTUDIO DE FRECUENCIAS EN LA EMPRESA TRANSPORTES FONTIBÓN 




























Carolina Prada Vargas 







UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERA 



















































                                                 Jurado 
 
 
       
 
__________________________________________     
























1. GENERALIDADES 13 
1.1 ANTECEDENTES 13 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 15 
1.2.1 Descripción del problema. 15 
1.2.2 Formulación del problema. 15 
1.3 OBJETIVOS 16 
1.3.1 Objetivo general. 16 
1.3.2 Objetivos específicos. 16 
1.4 JUSTIFICACIÓN 16 
1.5 DELIMITACIÓN 17 
1.5.1 Espacio. 17 
1.5.2 Tiempo. 17 
1.5.3 Contenido. 17 
1.5.4 Alcance. 17 
1.5.5 Limitantes. 17 
1.6 MARCO REFERENCIAL 17 
1.6.1 Marco Teórico. 17 
1.6.1.1 Teoría de Colas. 17 
1.6.1.2 Tipos de Sistemas. 18 
1.6.1.3 Uso de los modelos de filas de espera para analizar operaciones. 19 
1.6.1.4 Modelo de un solo servidor (M/M/1). 20 
1.6.1.6 Tiempos de Espera. 24 
1.6.2 Marco Histórico 27 
1.6.2.1 Transmilenio. 27 
1.6.2.2 Sistema Integrado de Transporte. 28 
1.6.3 Marco Legal. 28 
1.7 METODOLOGÍA 30 
1.7.1 Tipo de Estudio. 30 
1.7.2 Fuentes de información. 31 
1.8 DISEÑO METODOLÓGICO 34 
 
2. ANÁLISIS INICIAL 35 
2.1 ANÁLISIS DE TIEMPO EN DESPACHO 38 
 
3. ANÁLISIS DE DATOS 2018 45 
3.1 ANÁLISIS DE FRECUENCIAS Y COMPETENCIA 46 
6 
 
3.2 ANÁLISIS DE DEMANDA DATOS 2018 47 
 
4. ANÁLISIS DE ENTRADA 49 
 
5. PROPUESTA DE MEJORA 52 
 
6. CONCLUSIONES 53 
 







































LISTAS DE TABLAS 
 
 
                              pág. 
 
 
Tabla 1. Marco Legal                     27 
Tabla 2. Ejemplo base 2017                   33 
Tabla 3. Cantidad de Movilizaciones dadas en un periodo en 2017     35 
Tabla 4. Promedio recorrido ruta ZP-C66              36 
Tabla 5. Promedio Tiempo Despacho placa 1            39 
Tabla 6. Promedio Tiempo Despacho placa 2            40 
Tabla 7. Promedio Tiempo Despacho placa 3            41 
Tabla 8. Promedio Tiempo Despacho placa 4            42 
Tabla 9. Frecuencias Empresas de Transporte            46 
Tabla 10. Análisis de Demanda                  47 
Tabla 11. Modelo M/M/1                    49 
Tabla 12. Promedio de duración dos Terminales           50 
Tabla 13. Promedio de buses por hora               51 
Tabla 14. Proyección de población 2016-2020 localidad de Fontibón    58 
Tabla 15. Proyección de población 2016-2020 localidad de Bosa     58 


























LISTAS DE FIGURAS 
 
 
                               pág. 
 
 
Figura 1. Una cola, Un Servidor                  15 
Figura 2. Una cola, múltiples servidores               15 
Figura 3. Varias colas, múltiples servidores                                    16 
Figura 4. Una cola, servidores secuenciales             16 
Figura 5. Ruta de recorrido ruta ZP-C66              30 
Figura 6. Imagen tiempo real Av. Dorado y Cali            31  
Figura 7. Imagen tiempo real Bosa                                             31 
Figura 8. Imagen tiempo real Suba                                                                    32 

































LISTAS DE GRÁFICOS 
 
 
                               pág. 
 
 
Gráfico 1. Tiempos de Despacho                       40 
Gráfico 2. Participación por empresa                42 









































ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES: es la actividad que asigna y controla 
los recursos para generar valor agregado para un bien o servicio; este valor es 
generado a través de procesos de transformación, almacenamiento, transporte y 
optimización de restricciones. 
CADENA DE SUMINISTRO: conjunto de operaciones necesarias para llevar a 
cabo la producción de un grupo de bienes o servicios, que ocurren de forma 
planificada, y producen un cambio o transformación de materiales, objetos o 
sistemas. 
CALIDAD: grado en que el conjunto de características inherentes cumple con 
los requisitos.  
LOGÍSTICA: flujo de recursos que se desplazan a través de la cadena 
productiva o de suministro, aprovechados para la productividad. 
MEJORA CONTINUA: este proceso pretende mejorar los productos, servicios y 
procesos de una empresa mediante una actitud general, la cual configura la 
base para asegurar la estabilización de los recorridos y una conservada 
detección de errores o áreas de mejora. 
MINUTA: contiene información sobre las rutas, despachos, conductor, placa, 
hora de salida y llegada, usuario que digita la información, hora y novedades si 
aplica. 
MOVILIDAD: conjunto de desplazamientos, de personas y mercancías, que se 
producen en un entorno físico. Cuando se habla de movilidad urbana se refiere a 
la totalidad de desplazamientos que se realizan en la ciudad. 
OPERADORES DEL SISTEMA: son empresas privadas que tienen a cargo la 
operación del componente zonal del sistema Transmilenio.  
SATISFACCIÓN DEL CLIENTE: percepción del cliente sobre el grado en que se 
han cumplido sus requisitos. 
SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE: un sistema cuyo propósito es la 
integración de todos los medios masivos de transporte para la optimización de la 
estructura de costos, el servicio al cliente, la accesibilidad y la organización en 
general. 
TRANSPORTE COLECTIVO: cuando tiene capacidad para transportar un 
número elevado de pasajeros, aunque es gestionado de modo privado, ejemplo 
















La empresa Transportes Fontibón S.A es una empresa prestadora de servicios 
dedicada al transporte terrestre de pasajeros a nivel urbano en Bogotá, fue 
fundada en el año 1961, tiene en la actualidad 10 rutas que cubren las 
principales avenidas de la capital. 
 
En su política de calidad garantiza el mejoramiento continuo de los procesos, 
con el fin de satisfacer las necesidades y expectativas de los pasajeros a través 
del personal competente, infraestructura y tecnología adecuada. Por lo anterior 
se identificó la necesidad de tener un diagnostico específico sobre su tiempo de 
frecuencia, inicialmente en la ruta ZP-C66 por tener la mayor parte de su flota 
utilizada allí. Como varias empresas del sector se ha visto afectada después de 
los cambios que ha implementado Transmilenio luego de las resoluciones 
referentes al Sistema Integrado de Transportes por lo que busca desde el trabajo 
de investigación encontrar herramientas que ayuden al mejoramiento de su 
servicio. 
 
En la etapa inicial se genera un diagnóstico de los tiempos de frecuencias del 
año anterior para la ruta a estudiar, con base a los resultados obtenidos se 
realiza un análisis de la información y se entrega la primera radiografía de los 
hallazgos. 
 
Como segunda instancia se hace un trabajo de campo con toma de frecuencias 
sobre la ruta ZP-C66, para ver la participación de la empresa con fines a 
competencia del sector y demanda del mismo. 
 
Para complementar los hallazgos del primer diagnóstico, se analizan los datos 
mediante un modelo de teoría de colas M/M/1 con el fin de tener información 
como, utilización de la ruta, personas en fila, tasa de llegadas, tasa de servicio, 
entre otros que no se obtienen del primer análisis. 
 
Se concluye con una propuesta de mejora sobre los resultados obtenidos, que 
impacta de manera positiva a todas las partes que intervienen en el proceso, 
conductores, propietarios, pasajeros y parte organizacional. 
 











En la actualidad el desempeño del transporte Público Colectivo Urbano en 
Bogotá presenta fallas que afectan a los usuarios (pasajeros), conductores, 
propietarios, accionistas, entre otros. La operación del sistema no es excelente y 
los procesos de planeación y seguimiento son incorrectos. Este tipo de 
organizaciones deben ser más exigentes e ir en busca de ventajas competitivas, 
capaz de anticiparse a los riesgos, a los cambios que se vienen implementando 
desde la secretaria de transporte y a dar valor agregado, con el fin de satisfacer 
adecuadamente la demanda de pasajeros, la calidad del servicio y el bienestar 
de estos. 
 
Desde el 2015 y después de 60 años bajo el esquema de empresas de 
transporte público que se dedicaban al transporte de pasajeros, se comienza con 
la transición de la adaptación del Sistema Integrado de Transporte Público 
(SITP), la cual fue fijada en el Decreto 156 del 2011 y duro 30 meses desde 
agosto del 2012 para su desarrollo, de acuerdo a esta medida se acabaría 
jurídicamente el transporte público colectivo, la medida buscaba que los 8.300 
buses que existían para entonces operaran bajo las reglas de Transmilenio, 
mientras se chatarrizaban y desaparecían las rutas que cubrían. 
 
Por lo anterior varias empresas de transporte público de Bogotá tuvieron que 
acatar la medida y entregar la mayor parte de su flota a los nuevos operadores, 
o nuevas concesiones como también se hacen llamar, generando desaparición 
de algunas rutas en algunas empresas de transporte público colectivo y otros 
cambios bruscos en su proceso estándar de operación. 
 
Bajo la resolución 518 de 2015, se entrega un permiso de operación especial y 
transitorio llamado rutas provisionales del SITP donde varias empresas 
prestadoras del servicio vuelven a tener un respiro sobre el tiempo que les 
queda en desaparecer. 
 
Con base en lo anterior, este trabajo busca hacer un análisis de frecuencias para 
la empresa Transportes Fontibón S.A, específicamente en la ruta ZP- C66, cuyo 
permiso de SITP Provisional llega el 21 de octubre del 2015 desde la Secretaria 
Distrital de Movilidad, y tiene como ruta origen: Bosa el Recreo y destino: Suba 
Bilbao, elegida por la empresa porque no presenta uno de los problemas más 
graves que ha enfrentado el sector, que es la disminución de flota. El objetivo de 
este análisis tiene como fin entregar un panorama actual, basado en datos 
reales, y un estudio minucioso sobre sus frecuencias en dicha ruta, a hoy la 
empresa trabaja sobre datos supuestos y es de su interés conocer un 
diagnostico exacto, que le permita tener una evidencia contundente para la 
socialización con dueños y conductores sobre su realidad. El alcance de este 
análisis permitirá la objetividad en toma de decisiones con una propuesta que 







Se debe iniciar el recorrido en el año de 1884 en la administración de Cenon 
Figueredo quien trae a la ciudad el tranvía generando un gran cambio, evolución 
y desarrollo, tenía una línea que conducía de Bogotá a Chapinero, 5 años bajo la 
administración de Higinio Cualla surge el ferrocarril, para mejor un poco el 
servicio que venía presentando el servicio en el año de 1910 se crea el tranvía 
eléctrico, En este proyecto se iniciaron los errores administrativos que ha sufrido 
la ciudad, debido a que se generó una mala administración causando perdidos 
pero se continuo con el proyecto extendiéndolo hasta los barrios del sur dela 
ciudad.1 
En el año de 1917 se inaugura la estación de la sabana siendo el eje central del 
sistema férreo que tenía la ciudad, luego en el año 1936 se presenta el primer 
plan para apertura de vías que permitieran una mejor circulación, de ahí nace la 
avenida caracas que fue construida en el eje de la antigua línea del ferrocarril del 
norte que fue desviada por la carrera 30, ya se evidenciaba una congestión 
vehicular que hizo que el general Gustavo Rojas Pinilla viera la oportunidad de 
traer el metro a la ciudad, contrato una concesión japonesa pero lo gobiernos del 
frente nacional que tenían que tomar la decisión rechazaron la propuesta, 
debemos pasar al año de 1951 donde terminaría por desaparecer el tranvía y 
nacerían las primeras flotas de autobuses que en el mismo año entrarían en 
operación, ya en este punto podemos ver, primero lo desgastada de nuestras 
calles, el poco tiempo de implementación que le dieron a los sistemas de 
transporte y el tiempo que llevamos en tratar de traer el metro a la ciudad.2 
En el año 1961 el alcalde Gaitán Cortés fue el primero en proponer un sistema 
que mejorara la movilidad en la ciudad, por ejemplo construir el tren de 
cercanías y construir el primer tramo del metro, pero sus propuestas no fueron 
escuchadas, el siguiente fue Hernando Duran Dussan en 1981, propuso 
construir una red integrada de transporte público entre el metro y troncales para 
el transporte público pero no pasó nada, 1991 baja la administración del alcalde 
Jaime Castro se le da prioridad al proyecto del metro y crea una empresa con el 
                                                 
1 CONTRALORÍA DE BOGOTÁ D.C. Evaluación de la política pública de 
movilidad, plan de estudios pae 2015. en línea]. Bogotá, Colombia: [citado 18 




2 LEÓN GUTIERREZ Hernando, Historia de la Movilidad en Bogotá.  [en línea]. 




mismo nombre para que realice los estudios de factibilidad, financiación y 
construcción y se llega a la conclusión que es mejor rehabilitar el sistema Férreo 
del antiguo ferrocarril de la sabana.3 
En el año de 1998 bajo la administración de Peñalosa se crea un sistema de 
transporte masivo Transmilenio, pero al igual que los anteriores alcaldes también 
veía como solución la creación del metro y la creación de un sistema Férreo que 
tuviera como eje central la utilización del bus, de estos tres proyectos logro que 
Transmilenio iniciara, ayudando a que se pudieran movilizar un mayor número 
de personas que veían como único medio de transporte el bus, pero no 
mejorando la movilidad de la ciudad y si desgastando un poco más las vías de la 
ciudad como la caracas, culminado el recorrido nos debemos detener en las 
administraciones de Mockus, Garzón, Moreno y Petro, que centran sus planes 
de contingencia para mejorar la movilidad la creación del metro y no el 
mantenimiento de las calles, la creación de nuevas vías que descongestiones 
sectores donde es imposible transitar y mucho menos mejorar lo que se tiene, 
por ejemplo Transmilenio que debería ya estar pasando en toda la ciudad pero 
no es así, crear un mayor número de kilómetros para la ciclo rutas y el tren de 
cercanías con Cundinamarca ya debería estar en funcionamiento4 
Respecto a Transportes Fontibón S.A, cuya actividad principal en la actualidad 
es transporte de pasajeros, que inicio en el año 1961, contaba al inicio con 583 
vehículos y 12 rutas en la ciudad de Bogotá y después de la puesta en marcha 
del Sistema Integrado de Transporte (SITP) queda con 307 vehículos y 10 rutas 
en la ciudad de Bogotá. Utiliza específicamente para la ruta ZP-C66 un promedio 
de 9,7% de la flota, que equivale de 30 a 35 vehículos en días hábiles y 41 a 
festivos por temas puntuales de pico y placa, es la ruta que más vehículos tiene 
dado a que la demanda más alta se encuentra en el recorrido que hace desde su 
origen: Bosa el Recreo y destino: Suba Bilbao, cuyo recorrido es: (Refugio, 
Carrera 101, Calle 48 Sur, Av. Ciudad de Cali, Calle 22, Carrera 100, Av. el 
Dorado, Av. Ciudad de Cali, Av. Aures, Av. Suba y Suba Compartir) 
 
El interés de esta organización siempre ha sido la mejora continúa incluyendo en 
sus buenas prácticas implementación de tecnología que ha contribuido a tener 
unas bases de datos desde el 2017 sólidas y con información de interés para 
realización se seguimientos; puntualmente a temas que le apuntan a 
mantenimiento de la flota, cronogramas de programación, revisiones preventivas 
                                                 
3 ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ D.C, proyecto de acuerdo 295 de 2014 
Consejo de Bogotá D.C [en línea]. Bogotá, Colombia: [citado 18 mayo de 
2018]. Disponible en Internet: 
<URL:http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=59792/> 
4 LEÓN GUTIERREZ Hernando, Historia de la Movilidad en Bogotá.  [en línea]. 




que ayudan a disminuir la accidentalidad. Otra característica que resaltar es su 
completo Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV), que ha generado 
reconocimiento de la empresa y buenos resultados en las auditorias ya 
practicadas. 
 
El gerente operativo, el señor Jaime Gámez Villalobos nos dice “Frente al campo 
de investigación no existe análisis de la información desde el punto de vista 
operacional que contribuya a una mejora específica en ninguna de las 10 rutas 
con las que opera a hoy la empresa”.5 
 
 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1 Descripción del problema.  Se evidencia que después de la 
implementación del Sistema Integrado de Transporte (SITP), se han presentado 
diferentes situaciones que impactan a propietarios y conductores en la ruta que 
quedo autorizada como Sitp provisional ZP-C66, donde la población es mayor, 
ya que acoge tres grandes localidades que son: Fontibón, Bosa y Suba. De 
acuerdo con el informe de planeación de la Secretaria Distrital, se tiene un 
estimado de personas 2016-20206, distribuido en 424.038 habitantes, 774.426 y 
1.315.509 respectivamente, entre hombres y mujeres con edades desde los 0 
años hasta más de 80, para el 2018, en las tablas 12, 13 y 14, del anexo 1 se 
evidencia esta proyección. Existe una deficiencia frente a los tiempos de 
frecuencia, demandas insatisfechas, tiempos de exposición prolongados y se le 
suma falta de competitividad a la empresa Transportes Fontibón S.A frente a 
otras de su mismo sector económico con más vehículos en su flota y 
específicamente en esta ruta con similar recorrido.  
 
1.2.2 Formulación del problema. ¿El análisis de la ruta ZP-C66 ayudará a la 
empresa Transportes Fontibón S.A, con la información suficiente frente a su 
problema actual de frecuencias, con el fin de tomar decisiones radicales que 




                                                 
5 GÁMEZ VILLALOBOS, Jaime. Subgerente Operativo, Transportes Fontibón 
S.A. Colombia, Bogotá D.C. 2018. 
6PROYECCIÓN DE POBLACIÓN POR LOCALIDADES PARA BOGOTÁ 2016-









1.3.1 Objetivo general. Realizar un estudio de frecuencias de la ruta ZP-C66, a 
través de la herramienta de diagnóstico teoría de colas, para la descripción del 
sistema utilizado actualmente en la empresa Transportes Fontibón S.A., con el 
fin de calcular medidas de desempeño y proponer mejoras en los hallazgos del 
estudio. 
 
1.3.2 Objetivos específicos. 
 
 Recolectar la información de arribos, del año 2017 por medio de las minutas 
de la ruta ZP-C66 que tiene en su poder la empresa. 
 Realizar trabajo de campo durante dos días con el fin de tomar variables 
como demanda y competencia en el sector, así como datos actualizados de 
frecuencias del año 2018. 
 Obtener un diagnóstico inicial frente a las frecuencias de la ruta ZP-C66, con 
la información recolectada, así como su competencia directa y demanda del 
sector, haciendo una correlación de la información mediante el modelo de teoría 
de colas. 
 Realizar propuesta de mejora de acuerdo con los resultados obtenidos en el 




Para la Universidad Católica de Colombia, donde su misión está centrada en la 
persona, se busca estudiar, analizar, sensibilizar y formular propuestas frente a 
las condiciones culturales, políticas, económicas y sociales locales, regionales, 
nacionales e internacionales, con el objeto de aportar un bien común a la 
sociedad. Con esto se pretende mejorar el entendimiento de la calidad de vida y 
aportar al desarrollo y beneficio de la sociedad por medio de sus profesionales. 
 
En la actualidad, la ciudad de Bogotá D.C ha presentado una problemática 
común es su transporte público, que se ha visto modificado en los últimos 7 años 
por diferentes administraciones en su gobierno, generando impacto a las 
empresas prestadoras de servicio por perdida de su flota de vehículos y perdida 
de algunas rutas, que impactan en el consumidor final o ciudadano que utiliza 
este medio como movilización. 
 
El presente trabajo tiene un impacto social, porque le aporta información a la 
empresa sobre su proceso actual, generando oportunidades de mejora que 
contribuyen a la rentabilidad para propietarios y conductores de vehículos, 
generando un alto impacto motivacional y económico. Adicionalmente contribuye 
a la empresa Transportes Fontibón S.A información para mejorar su 






1.5.1 Espacio.  De acuerdo con el ámbito geográfico, el desarrollo de estudio se 
realiza en la empresa Transportes Fontibón S.A, ubicada en la localidad de 
Fontibón específicamente en la dirección Avenida Calle 24 # 95 A – 80 oficina 
505, Edificio Colfecar.  
 
1.5.2 Tiempo.  Se realiza recolección de datos, análisis de la información, 
trabajo de campo, en un tiempo de cuatro meses, iniciando en Enero y 
terminado el trabajo de investigación a mediados del mes de abril. 
 
1.5.3 Contenido.  El presente documento contiene información específica sobre 
la ruta ZP-C66 con origen: Bosa el Recreo y destino: Suba Bilbao para la 
empresa Transportes Fontibón S.A el cual contempla las condiciones actuales y 
el análisis de la información. 
 
1.5.4 Alcance.  La investigación tiene como propósito analizar la información 
actual de la ruta ZP-C66 para la empresa Transportes Fontibón y entregar un 
diagnostico con datos reales basado en el modelo M/M/1 de teoría de colas. 
 
1.5.5 Limitantes.  Para el desarrollo de la presente investigación se cuenta con 
todo el apoyo por parte de la Gerencia, Subgerencia y parte Operativa de la 
empresa, no obstante, se puede señalar que, debido a la actividad se presenta 
inexistencia de documentación referencial, estudios anteriores y la obtención de 
datos puntuales adquiere niveles de complejidad considerables, que pueden 
coartar la obtención de información importante. 
 
1.6 MARCO REFERENCIAL 
 
1.6.1 Marco Teórico. 
 
1.6.1.1 Teoría de Colas.  El objetivo de la teoría de colas es modelar 
sistemas de espera tales que funcionan de la siguiente manera. Existe 
un medio al que llegan clientes demandando cierto servicio. Luego, a 
consecuencia de que la demanda no puede ser satisfecha 
inmediatamente, se forma una cola (o línea de espera) de clientes en 
espera de ser atendidos por el o los servidores correspondientes. Los 
tiempos entre arribo de clientes consecutivos al sistema y los tiempos 
de servicio son aleatorios, y son representados por variables aleatorias 
con alguna distribución de probabilidad. En particular, en este trabajo 
estudiaremos colas en las que ambas variables aleatorias tienen 
distribución exponencial. A este tipo de colas se les conoce como colas 
poissonianas debido a la relación entre las distribuciones de Poisson y 
exponencial. El término clientes es general. Dependiendo del sistema a 
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estudiar, los clientes pueden ser: llamadas telefónicas esperando ser 
procesadas por un conmutador, e-mails esperando entrar a un servidor, 
personas en un banco esperando ser atendidas, etc. La teoría de colas, 
como disciplina matemática, inicio con el trabajo de A. Erlang quien 
estudio un modelo de una estación telefónica obteniendo una fórmula 
para la distribución del número de líneas ocupadas. A partir de este 
trabajo, la teoría ha sido aplicada en el estudio de un gran número de 
sistemas de espera como tráfico de aviones, redes eléctricas, sistemas 
de internet, teoría de inventarios, entre muchos otros. Sin embargo, es 
importante mencionar que mucha de la teoría de hoy en día fue 
desarrollada sin Aplicación práctica sino únicamente por puro interés 
matemático.7 
 
1.6.1.2 Tipos de Sistemas.   
 
Existen 4 tipos de sistemas en el modelo de teoria de colas, se 
relacionan en las figuras 1, 2, 3 y 4 a continuación: 
 
Figura 1 Una cola, Un Servidor 
 
Fuente. El autor 
 
Figura 2. Una cola, múltiples servidores 
 









                                                 
7 PERAZA SIQUEIROS Gerardo Fabián, Introducción a la Teoría de Colas y su 
Simulación.  [en línea]. Hermosillo, Sonora, México: [citado 15 febrero de 2018]. 




Figura 3. Varias colas, múltiples servidores. 
 
 
Fuente. El autor 
 
Figura 4. Una cola, servidores secuenciales. 
 
Fuente. El autor 
 
1.6.1.3 Uso de los modelos de filas de espera para analizar 
operaciones. Los gerentes de operaciones suelen utilizar modelos de 
filas de espera para establecer el equilibrio entre las ventajas que 
podrían obtener incrementando la eficiencia del sistema de servicio y los 
costos que esto implica. Además, los gerentes deberían considerar los 
costos por no hacer mejoras al sistema: las largas filas de espera o los 
prolongados tiempos de espera resultantes de esto provocan que los 
clientes se arrepientan o deserten. Por lo tanto, es preciso que los 
gerentes estén interesados en las siguientes características de 
operación del sistema: 
Longitud de la Fila: El número de clientes que forman una fila de 
espera refleja alguna de estas dos condiciones: las hileras cortas 
significan que el servicio al cliente es bueno o que la capacidad es 
excesiva, u las hileras largas indican una baja eficiencia del servidor o la 
necesidad de aumentar la capacidad. 
Número de clientes en el sistema: El número de clientes que 
conforman una fila y reciben servicio también se relaciona con la 
eficiencia y la capacidad de dicho servicio. Un gran Número de clientes 
en el sistema provoca congestionamientos y puede dar lugar a la 
insatisfacción del cliente, a menos que el servicio incremente su 
capacidad. 
Tiempo de espera en la fila: Las largas filas no siempre significan 
tiempos de espera prolongados, si la tasa de servicio es rápida, una fila 
larga puede ser atendida eficientemente. Sin embargo, cuando el tiempo 
de espera parece largo, los clientes tienen la impresión de que la 
calidad del servicio es deficiente. Los gerentes tratan de cambiar la tasa 
de llegada de los clientes o de diseñar el sistema para que los largos 
tiempos de espera parezcan más cortos de lo que realmente son. 
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Tiempo total en el sistema: El tiempo total transcurrido desde la 
entrada al sistema hasta la salida de este ofrece indicios sobre 
problemas con los clientes, eficiencia del servidor o capacidad. Si 
algunos clientes pasan demasiado tiempo en el sistema del servicio, tal 
vez sea necesario cambiar la disciplina en materia de prioridades, 
incrementar la productividad o ajustar de algún modo la capacidad. 
Utilización de las instalaciones del servicio: La utilización colectiva 
de instalaciones del servicio refleja el porcentaje de tiempo que éstas 
permanecen ocupadas. El objetivo de la gerencia es mantener altos 
niveles de utilización y rentabilidad, sin afectar adversamente las demás 
características de operación. 8 
 
1.6.1.4 Modelo de un solo servidor (M/M/1). En este modelo se 
dispone sólo de un canal para dar servicio, las llegadas siguen un 
proceso de Poisson y la distribución del tiempo de servicio es 
exponencial9. Así, las tasas de nacimiento y muerte no dependen del 




La capacidad del sistema es ilimitada y la disciplina de la cola es FIFO. 







Que conduce al sistema de ecuaciones en equilibrio 
 
                                                 
8 CARRO PAZ Roberto, GONZALEZ GUZMAN Daniel. [en línea]. [citado 16 de 
febrero 2018]. Disponible en Internet: <URL: 
http://nulan.mdp.edu.ar/1622/1/17_modelos_lineas_espera.pdf/> 
9 Probabilidad y Estadística II  [en línea], [citado 16 de febrero 2018 ] Disponible 








Sustituyendo las expresiones de la πi en la última ecuación y 
despejando π0 obtenemos (teniendo en cuenta que el factor de 









La serie de S1 converge si y sólo si ρ < 1. La segunda condición (S2) se 
satisface si ρ ≤ 1. Luego, la condición necesaria y suficiente para que un 
modelo M/M/1 tenga solución de equilibrio, es que ρ 
 













Medidas de rendimiento 
 
Comenzando por el número medio de clientes en el sistema, L, y en la 






La sexta igualdad se debe a que las operaciones de suma y 
diferenciación pueden intercambiarse cuando las funciones implicadas 
se comportan lo suficientemente bien. Otra expresión equivalente, en 
función de λ y µ, es        ya que ρ = λ /µ. 
 
L también podía haberse deducido directamente por tener N distribución 
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geométrica. Nótese que L, como función de ρ, tiene una asíntota vertical 
en ρ=1, lo que indica el dramático comportamiento del número medio de 
clientes en el sistema según nos acercamos hacia la violación de la 
condición de estabilidad. Aparte de la media que acabamos de calcular 














Que en términos de λ y µ es  
 
Nótese que la igualdad Lq = L - (1 - π0) es general para cualquier cola 
con un servidor y dando servicio de uno en uno, ya que para obtenerla 
no se ha utilizado el tipo de distribuciones de los tiempos entre llegadas 
o de servicio. Otra relación entre L y Lq es: 
 
Recordemos que siempre N = Nq + Ns. Pero en el modelo que estamos 
tratando, si N ≥ 1, entonces N = Nq + 1, mientras que en general L ≠ 
Lq+1, ya que L y Lq son medias y hay momentos en los que el servidor 
está desocupado. Además, por las fórmulas de Little el número medio 
de clientes en el servidor Ls = λWs = ρ. Calculamos el tamaño esperado 
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de la cola cuando hay cola, denotado como Lq ′ = E (Nq∣Nq>0). Como la 
probabilidad condicionada de n clientes en el sistema dado que la cola 
no está vacía, 
 
πn′ = P(n clientes en el sistema | n ≥ 2) = P(n clientes en el sistema, n ≥ 




En general, dadas dos v.a. X e Y, se verifica que E(X) = EY [E (X∣Y)]. 








1.6.1.6 Tiempos de Espera.  Sólo resta estudiar los tiempos de espera 
del modelo M/M/1. Obtendremos no sólo las medias W y Wq, sino 
también las distribuciones de probabilidad de las v.a. w y q. Las medias 






Nótese que como dijimos para L, W tiene también un comportamiento 
dramático según ρ tiende a 1. Ahora queremos calcular el tiempo medio 










Esta cantidad interesa porque un tiempo medio de espera aceptable 
puede deberse a que muchos clientes no tienen que esperar, pero los 
que esperan lo hacen durante mucho tiempo.  
Como W = Wq + E(s), tenemos que E(q∣q > 0) = Wq + E(s), lo que 
indica que, en media, los clientes que tienen que esperar en cola 
esperan más que lo que un cliente medio espera, ya que espera un 
tiempo medio de servicio, E(s), más. Tema 3.2 Modelos de colas 
básicos Probabilidad y Estadística II Para hallar la distribución de la 
variable aleatoria q, nótese primero que tiene un punto (t = 0) con 
probabilidad positiva: P (q = 0) = P(N = 0) = 1 - ρ.  
Por otra parte, si al llegar el cliente encuentra n personas en el sistema 
(una de ellas en el servidor), tendrá que esperar a que todas se sirvan. 
Así, el tiempo de espera en cola es la suma de las variables aleatorias 
"tiempo de servicio del cliente: 
 
En donde si son independientes e idénticamente distribuidas según una 
exponencial de parámetro µ. Debemos recordar que por la pérdida de 
memoria de la distribución exponencial, no hace falta tener en cuenta el 
tiempo de servicio ya consumido por el cliente que actualmente está 
sirviéndose. 
Por la reproductividad de la distribución gamma, q∣N=n sigue una 
distribución gamma de parámetros p = n, a = µ (en este caso es Erlang, 
al ser p entero). Tema 3.2 Modelos de colas básicos Probabilidad y 










Esta expresión es válida para toda t, aunque q sea discreta en el origen 
y continua para t > 0. 
 
Análogamente, calculamos la distribución de la v.a. w. Si cuando llega 
un cliente ya hay n en el sistema, éste tendrá que estar en el sistema un 
tiempo total igual a la suma de n + 1 v.a.i.i.d. según una ley exponencial 
de parámetro µ. Así, la distribución de w será una gamma de 





Es decir, w sigue una distribución exponencial de parámetro µ (1 – ρ) = 




                                                 
10 Probabilidad y Estadística II  [en línea], [citado 16 de febrero 2018 ] Disponible 




1.6.2 Marco Histórico 
 
1.6.2.1 Transmilenio. En 1967 había en Bogotá 2.679 autobuses urbanos que 
transportaron, en promedio, 1.629.254 pasajeros por día. 
En esta época, cuando la ciudad era de un poco más de un millón de habitantes 
y tenía 8.000 hectáreas de extensión, el servicio era relativamente razonable y 
cómodo. Pero a medida que la ciudad creció y llegó a alcanzar más de cinco 
millones de habitantes y una extensión superior a 30.000 hectáreas, no sólo 
aumentó sustancialmente el parque automotor hasta alcanzar más de 20.000 
vehículos, sino que se multiplicaron la anarquía, el caos, la ineficiencia, la 
incomodidad y la contaminación. 
Desde los años 60 hasta los 90, el transporte colectivo corre, en su gran 
mayoría, por cuenta de empresarios privados, de manera anárquica, incomoda, 
costosa e insostenible y que, desde mediados de los 80 y, sobre todo, a finales 
de los 90, hace crisis. 
Esta crisis es fruto de la simple extensión de la ciudad, el aumento de la 
población y del parque automotor manteniéndose la infraestructura vial de la 
época. 
Para finales del siglo XX la situación era crítica. No existía un verdadero sistema 
de transporte público urbano que sirviera como alternativa al vehículo particular - 
lo cual incentivaba aún más su uso y la ciudad registraba bajos niveles de 
competitividad a nivel latinoamericano y una insatisfactoria calidad de vida de la 
gran mayoría de sus habitantes. 
Las administraciones de los alcaldes Andrés Pastrana (1988-1990) y Jaime 
Castro (1992-1994), además de la primera de Antanas Mockus (1995 - 1997), 
formularon propuestas para solucionar el problema de transporte público, con 
resultados limitados. Fue durante la alcaldía de este último cuando se habló 
insistentemente de la posibilidad de establecer un sistema de transporte masivo 
que contribuyera a remediar la problemática de la movilidad en Bogotá. 
El alcalde Enrique Peñalosa (1998-2000) incluyó en su programa de gobierno, 
como proyecto prioritario, ofrecer a la ciudad una solución al problema del 
transporte público. En consecuencia, en la ejecución del plan de desarrollo Por 
la Bogotá que queremos en cuanto a movilidad y de manera concreta al proyecto 
del sistema de transporte masivo, se determinó la construcción de una 
infraestructura especial destinada de manera específica  y exclusiva a su 
operación, a partir de corredores troncales especializados, dotados de carriles 
de uso único, estaciones, puentes, ciclo rutas y plazoletas de acceso peatonal 
especial, diseñados para facilitar el uso del sistema a los usuario. 
En consecuencia, y con base en los estudios efectuados durante la primera 
administración del alcalde Antanas Mockus por la Japan International 
Cooperation Agency (JICA), los cuales determinaron que el metro no era la 
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opción más conveniente a corto plazo, pues sólo a quince o veinte años se 
necesitaría una línea y que su costo era diez veces mayor a la alternativa de 
buses articulados, se decidió, como la solución al problema del transporte 
público la creación del Sistema Transmilenio. 11 
 
1.6.2.2 Sistema Integrado de Transporte.  En el marco del Plan Maestro de 
Movilidad, la carta de navegación de la ciudad en el tema, se establece la 
estructuración del nuevo Sistema Integrado de Transporte Público de Bogotá 
(SITP), como instrumento que garantiza mejorar la calidad de vida de los 
ciudadanos, optimizando los niveles de servicio para viajes que se realizan en la 
ciudad. El SITP es un sistema organizado e integrado de diferentes servicios de 
transporte (Urbano, Especial, Complementario, Troncal, Alimentador y demás 
modos de transporte que se irán implementado) que buscan el cubrimiento 
efectivo del transporte en Bogotá. 
En la misma línea de lo que en su momento significó la implantación del Sistema 
Transmilenio, hoy consolidado como un referente mundial en materia de 
movilidad, el SITP a partir de una implementación gradual y controlada, 
cambiará la historia de la ciudad garantizando la cobertura del 100% en la 
prestación del servicio de transporte público, integrará la operación y la tarifa, 
generará beneficios para poblaciones particulares, ajustará tecnológicamente la 
flota actual, tendrá un único medio de pago por medio de tarjetas inteligentes y 
manejará paraderos establecidos para el arribo y partida de pasajeros, entre 
otros aspectos. 
TRANSMILENIO S.A., como entidad del Distrito, es el ente gestor del SITP y 
deberá velar por su operación para atender con calidad, eficiencia y 
sostenibilidad la demanda de transporte público en la ciudad de Bogotá D.C. 12 
1.6.3 Marco Legal. 
 
En la tabla 1 a continuación se encuentra el resumen de las principales normas 




                                                 
11 TRANSMILENIO S.A. Reseña histórica de aparición de Transmilenio. [en 
línea], [citado 27 de marzo 2018] Disponible en Internet: 
<URLhttp://www.transmilenio.gov.co/Publicaciones/la_entidad/nuestra_entidad/H
istoria> 
12 TRANSMILENIO S.A. Reseña histórica de aparición de Transmilenio. [en 





Tabla 1. Marco legal 
NORMA AÑO DESCRIPCIÓN 
Ley 105 1993 
Por la cual se dictan disposiciones básicas sobre el 
transporte, se redistribuyen competencias y 
recursos entre la Nación y las Entidades 
Territoriales, se reglamenta la planeación en el 
sector transporte y se dictan otras disposiciones13 
Ley 336  1996 
Ley Macro que rige a las empresas de transporte 
público a nivel nacional. Unifica los principios y los 
criterios que servirán de fundamento para la 
regulación y reglamentación del transporte público 
aéreo, marítimo, fluvial, férreo, masivo y terrestre y 
su operación en el territorio nacional, de 
conformidad con la Ley 105 de 199314 
Decreto 309 2009 
Por el cual se adopta el Sistema Integrado de 
Transporte Público para Bogotá, D.C., y se dictan 
otras disposiciones. Señala que, por su carácter de 
servicio público, la operación del transporte público 
estará bajo la regulación del Estado, quien ejercerá 
el control y la vigilancia necesarios para su 
adecuada prestación, en condiciones de calidad, 
oportunidad y seguridad15 
Decreto 156  2011 
Por el cual se adoptan medidas para garantizar la 
adecuada transición del Servicio Público de 
Transporte Terrestre Automotor Colectivo al Sistema 
Integrado de Transporte Público - SITP, su 
implementación gradual, y se dictan otras 
disposiciones16  
                                                 
13 REGIMEN LEGAL DE BOGOTÁ D.C, Ley 105 de 1993 [en línea], [citado 1 de 
abril 2018] Disponible en Internet: 
<URL:http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=296> 
14 REGIMEN LEGAL DE BOGOTÁ D.C, Ley 336 de 1996 [en línea], [citado 1 de 
abril 2018] Disponible en Internet: 
<URL:http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=346> 
15 REGIMEN LEGAL DE BOGOTÁ D.C, Decreto 309 de 2009 [en línea], [citado 
1 de abril 2018] Disponible en Internet: <URL:http:// 
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=36852> 
16 REGIMEN LEGAL DE BOGOTÁ D.C, Decreto 156 de 2011 [en línea], [citado 









Tabla 1. Marco legal (Continuación) 
NORMA AÑO DESCRIPCIÓN 
Resolución 304 2013 
Por la cual se adopta la determinación final de la 
investigación administrativa iniciada mediante 
Resolución 27 del 27 de febrero del 2013. Ministerio 
de Comercio, Industria y Turismo.17 
Decreto 190  2015 
Por el cual se definen los lineamientos para la 
finalización de la etapa de transición del transporte 
público colectivo al SITP, establecida mediante 
Decreto 156 de 2011 y se dictan otras 
disposiciones18 
Resolución 347 2015 
Por medio de la cual se crea el programa “40.000 
primeros empleos” y se dictan otras 
disposiciones.(Ministerio de Trabajo)19 
Fuente. El Autor. 
 
De todas las leyes, normas, resoluciones, decretos, entre otros que se 
mencionan en la tabla anterior, cada una tiene un peso importante en las 
empresas de transporte y algunas son las que regulan cualquier tipo de 
empresas en temas como contratación, derechos laborales, normatividad según 
el Ministerio de Industria y Turismo. Por otra parte, se mencionan las principales 
resoluciones de la problemática del presente trabajo sobre los cambios que ha 





1.7.1 Tipo de Estudio.  Este trabajo abarca el método explicativo, porque 
permite llegar a las razones de los fenómenos que han hecho que la ruta ZP-
C66 genere deficiencia frente a los tiempos de frecuencia, demandas 
insatisfechas, tiempos de exposición prolongados y falta de competitividad, 
yendo de lo general a lo específico, partiendo de premisas que logren una 
                                                 
17 NORMASNET, Resolución 304 de1 2013  [en línea], [citado 1 de abril 2018] 
Disponible en Internet: <URL:http:// www.arancelnet.com/pdf.php?id=2130> 
18 REGIMEN LEGAL DE BOGOTÁ D.C, Decreto 190 del 2015  [en línea], [citado 
1 de abril 2018] Disponible en Internet: <URL:http:// 
www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=61747> 
19 MINISTERIO DE TRABAJO, Resolución 347 de 2015, [en línea], [citado 1 de 




deducción de forma lógica a partir del razonamiento, generando así una posible 
comprobación de hipótesis que ha hecho la empresa. 
 
Por otro lado, se realiza una identificación y análisis de las causales y cuales han 
sido sus resultados, seguidamente se aplicará el método analítico, ya que una 
vez conocido el estado actual de la empresa Transportes Fontibón S.A, se 
procede a realizar una descomposición del caso puntual en sus elementos a 
través de una serie de pasos y así obtener un resultado preciso. 
 
Y finalmente el estudio es descriptivo que está enfocado a la parte de 
correlación, debido a que se tiene el propósito de medir el grado de relación 
entre las diferentes variables como tiempos de transporte, cantidad de recursos 
(vehículos) y cantidad de la demanda; son variables que intervienen 
directamente con la movilidad y que deben ser estudiadas para generar 
resultados que permitan aproximar a una mejora y sincronización de estas. 
 
1.7.2 Fuentes de información.   
 
1.7.2.1 Fuentes primarias.  Información generada por parte de la Gerencia 
Operativa de la empresa Transportes Fontibón S.A.,  
Información generada a partir del trabajo de campo el día 13 y 14 de febrero 
para la ruta ZP-C66 sobre la Av. ciudad de Cali, Av. Las Américas y Cra. 17 con 
calle 99. 
 
1.7.2.2 Fuentes secundarias.   
 
 Documentos 
 Artículos de prensa 
 Videos de páginas Web 
 Resoluciones  
 
1.7.2.3 Recolección de minutas año 2017 
 
Para el proceso de recolección de datos sobre el año 2017, la empresa cuenta 
con una aplicación que se alimenta a diario con información de placa, hora, 
conductor, identificación del conductor, ruta, usuario, estado (salida o llegada), 
terminal (paradero), número de orden, SITP provisional asignado, ruta, estado 
del conductor (activo) y novedad si aplica.  
Esta nueva tecnología, comenzó a aplicarse desde inicios del año 2017, por tal 
motivo tiene en algunos archivos con información incompleta, porque genero 
fallas en la alimentación del sistema. 
 
Se hace entrega por parte de Transportes Fontibón S.A vía magnética (USB) 
una carpeta con un total de 398 archivos en Excel, cada uno con la información 
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antes mencionada, contiene datos de las 10 rutas que se encuentran en 
operación, aproximadamente 900 datos por archivo, aunque este varía de 
acuerdo con la alimentación que haya hecho el despachador por día.  
 
Fue necesario unificar todos los archivos de Excel a través de una macro de 
Excel20. De la siguiente forma: 
 
Colocar todos los Excel que se deseen unir en un directorio 
UNIR.XLSM en ese directorio 
Abrir UNIR.XLSM y pulsar el botón 
Se crea un nuevo libro llamado UNIDOS.XLS 
 
Una vez se reúnen todos los archivos se obtiene una base con 73.737 datos, y 
para la ruta a estudiar 7.706 organizados de tal manera que la información se 
pueda analizar de una manera sencilla, por medio de Excel, una parte de la 

























                                                 
20 ANÁLISIS Y DECISIÓN, unir_excel, [en línea], [citado 30 de mayo 2018] 








Tabla 2. Ejemplo base 2017 (Archivo con 73.737 datos) 
 











1.8 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
La elaboración de la metodología se realizó de la siguiente forma: 
 
 Identificación de la problemática que afecta el proceso actual de la 
empresa, después de una revisión de los procesos clave en conjunto con 
la sub gerencia operativa de la empresa. 
 
 Una vez identificado el problema y los procesos clave, se solicita a la 
empresa las minutas del año 2017 para análisis referente a este periodo.  
 
 Se realiza recolección de datos en diferentes puntos de la ciudad con el fin 
de recolectar una muestra significativa para el análisis de competencia y 
análisis de frecuencia. 
 
 Se reúnen todos los datos en una matriz sobre el modelo de teoría de colas 
MM1, con sus respectivos análisis. 
 
 Se realiza reunión con la empresa, se entrega propuesta de mejora para su 

























2. ANÁLISIS INICIAL 
 
Por medio de Excel y luego de organizar la data para un manejo más fácil de la 
información, se comienza con el respectivo análisis. 
 
Como es de esperarse según la información brindada desde el inicio, la ruta a 
estudiar es la que más cantidad de movilizaciones hace en el periodo de tiempo 
de la base de datos que entrego la empresa, año 2017, lo anterior porque tiene 
la mayor participación de la flota vehicular con la que cuenta a hoy. La elección 
de la ruta ZP-C66 considerada como la “mejor” tiene un objetivo principal que es 
dar a conocer cuál es la realidad para la empresa Transportes Fontibón S.A, y 
como sus tiempos de frecuencia pueden mejorar en esta a través de cambios 
mínimos en su proceso. En la tabla 3 se relaciona la información de la flota. 
 
Tabla 3. Cantidad de Movilizaciones dadas en un período en 2017 
Rutas de la Empresa 
Cantidad de Vehículos 












Total general 56404 
Fuente. El Autor 
 
En la actualidad son utilizados para la ruta de 30 a 35 vehículos los días entre 
semana y de 35 a 41 los fines de semana y festivos, lo anterior por temas 
específicos de pico y placa. El proceso que hace la empresa es rotar 
conductores y vehículos en las diferentes rutas, con el fin de tener dinamismo 
con sus empleados y que los ingresos económicos para ellos se den de una 










Figura 5. Ruta de recorrido ruta ZP-C66 
 
Fuente. TRANSPORTES FONTIBÓN. [En línea]. [Citado 28 marzo, 2018]. 
Disponible en Internet:<https://www.transfontibon.com.co/rutas-c66.html> 
Otro dato necesario para  
 
En la tabla 4, se relacionan los tiempos de recorridos para la ruta Recrero -
Bilbao. 
 
Tabla 4. Promedio recorrido ruta ZP-C66 
      
 










RECREO BILBAO 1:21 3 am a 5 am 
 
 
BILBAO RECREO 2:11 5 am a 7 am 
 
 
RECREO BILBAO 2:58 7 am a 10 am 
 
 
BILBAO RECREO 2:12 




RECREO BILBAO 2:35 12 am a 2 pm 
 
 
BILBAO RECREO 2:19 2 pm a 5 pm 
 
 
RECREO BILBAO 3:23 5 pm a 8 pm 
 
 
BILBAO RECREO 2:51 8 pm a 10 pm 
 
 
Promedio de Viaje 2:28 minutos 
  
 
Fuente. El Autor 
 




Por temas específicos como las vías de movilización (Refugio, Carrera 101, 
Calle 48 Sur, Av. Ciudad de Cali, Calle 22, Carrera 100, Av. el Dorado, Av. 
Ciudad de Cali, Av. Aures, Av. Suba y Suba Compartir), que según los reportes 
de movilidad son las vías más congestionadas de la ciudad  en las horas pico. 
 
Figura 6. Imagen tiempo real Av Dorado y Cali 
 
Fuente: WAZE. [En línea]. [Citado 6 abril, 2018]. Disponible en Internet:<https:// 
mirutafacil.com/estado-del-trafico/> 
 
Figura 7. Imagen tiempo real Bosa 
 





Figura 8. Imagen tiempo real Suba 
 
Fuente: Fuente: WAZE. [En línea]. [Citado 6 abril, 2018]. Disponible en 
Internet:<https:// mirutafacil.com/estado-del-trafico/> 
 
De acuerdo al análisis de tiempo de recorrido la hora pico en la mañana es de 
6:00 am a 10:00 am y en la tarde entre las 5:00 pm y las 9:00 pm. 
 
2.1 Análisis de tiempo en despacho 
 
De la base de datos, cabe resaltar que no se cuenta con información completa 
de todos los meses, ni en la misma cantidad por vehículo, lo que hace que se 
distorsione la homogeneidad del resultado. 
El tiempo de despacho es la diferencia que tiene un vehículo entre su llegada y 
la salida hacia el paradero opuesto, en los resultados se evidencia que no existe 
una parametrización de esta medida. En la información bridada por el Gerente 
de Operaciones, indica que cuando inicia el día se genera un ruteo organizado, 
pero en el resto del día se hace por orden de llegada, que puedo o no generar 
desorden y falta de compromiso con cumplir una frecuencia estándar.  
 
Adicional intervienen factores como: 
 
  Ida al baño 
  Consumo de algún alimento (Desayuno, almuerzo, Onces) 
  Cansancio, dado a que algunos vehículos tienen un solo conductor para 
todo el día. 
  Tiempo ocioso por parte de los conductores, con la finalidad de “retener 
pasajeros” 




Como se puede observar en las muestras de 4 placas elegidas al azar, 
analizadas en las tablas 5, 6, 7 y 8 a continuación los resultados de la muestra. 
 
Tabla 5. Promedio Tiempo Despacho placa 1. 
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 4:21:36 02/09/2017
Llegada BILBAO 5:57:25 02/09/2017
Salida BILBAO 6:23:11 0:25:46 02/09/2017
Llegada RECREO 8:50:28 02/09/2017
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 4:00:53 01/10/2017
Llegada BILBAO 5:11:07 01/10/2017
Salida BILBAO 5:56:57 0:45:50 01/10/2017
Llegada RECREO 7:30:56 01/10/2017
Salida RECREO 8:19:16 0:48:20 01/10/2017
Llegada BILBAO 10:19:05 01/10/2017
Salida BILBAO 10:47:04 0:27:59 01/10/2017
Llegada RECREO 13:26:28 01/10/2017
Salida RECREO 13:26:51 0:00:23 01/10/2017
Llegada BILBAO 16:06:45 01/10/2017
Salida BILBAO 16:47:02 0:40:17 01/10/2017
Llegada RECREO 19:36:47 01/10/2017
Salida RECREO 19:37:22 0:00:35 01/10/2017
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 4:09:36 04/12/2017
Llegada BILBAO 6:09:10 04/12/2017
Salida BILBAO 6:09:33 0:00:23 04/12/2017
Llegada RECREO 8:02:07 04/12/2017
Salida RECREO 8:14:31 0:12:24 04/12/2017
Llegada BILBAO 10:30:50 04/12/2017
Salida BILBAO 10:44:00 0:13:10 04/12/2017
Llegada RECREO 13:10:58 04/12/2017
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 4:10:50 07/12/2017
Llegada BILBAO 5:55:22 07/12/2017
Salida BILBAO 5:56:08 0:00:46 07/12/2017
Llegada RECREO 8:23:44 07/12/2017
0:19:38Promedio tiempo de Despacho
PLACA 1
 





Tabla 6. Promedio Tiempo Despacho placa 2. 
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida BILBAO 4:55:29 01/07/2017
Llegada RECREO 6:43:56 01/07/2017
Salida RECREO 7:00:58 0:17:02 01/07/2017
Llegada BILBAO 9:19:48 01/07/2017
Salida BILBAO 9:43:19 0:23:31 01/07/2017
Llegada RECREO 11:46:52 01/07/2017
Salida RECREO 12:02:56 0:16:04 01/07/2017
Llegada BILBAO 14:39:48 01/07/2017
Salida BILBAO 14:50:07 0:10:19 01/07/2017
Llegada RECREO 17:38:31 01/07/2017
Salida RECREO 17:40:44 0:02:13 01/07/2017
Llegada BILBAO 20:10:50 01/07/2017
Salida BILBAO 20:21:58 0:11:08 01/07/2017
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 6:39:36 01/09/2017
Llegada BILBAO 9:13:31 01/09/2017
Salida BILBAO 9:15:46 0:02:15 01/09/2017
Llegada RECREO 12:18:01 01/09/2017
Salida RECREO 12:41:45 0:23:44 01/09/2017
Llegada BILBAO 15:20:41 01/09/2017
Salida BILBAO 15:23:29 0:02:48 01/09/2017
Llegada RECREO 17:43:32 01/09/2017
Salida RECREO 17:49:01 0:05:29 01/09/2017
Llegada BILBAO 20:17:09 01/09/2017
Salida BILBAO 20:36:37 0:19:28 01/09/2017
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida BILBAO 4:46:04 04/12/2017
Llegada RECREO 6:30:46 04/12/2017
Salida RECREO 6:31:32 0:00:46 04/12/2017
Llegada BILBAO 8:44:46 04/12/2017
Salida BILBAO 9:02:07 0:17:21 04/12/2017
Llegada RECREO 11:17:45 04/12/2017
Salida RECREO 11:36:06 0:18:21 04/12/2017
Llegada BILBAO 14:07:03 04/12/2017
Salida BILBAO 14:25:13 0:18:10 04/12/2017
Llegada RECREO 16:40:13 04/12/2017
Salida RECREO 16:40:49 0:00:36 04/12/2017
Llegada BILBAO 20:00:30 04/12/2017
Salida BILBAO 20:00:57 0:00:27 04/12/2017
0:11:10
PLACA 2
Promedio tiempo de Despacho  
Fuente: El Autor 
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Tabla 7. Promedio Tiempo Despacho placa 3. 
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida BILBAO 17:08:48 01/07/2017
Llegada BILBAO 16:41:38 01/07/2017
Salida RECREO 14:13:44 2:27:54 01/07/2017
Llegada RECREO 13:58:15 01/07/2017
Salida BILBAO 11:18:18 2:39:57 01/07/2017
Llegada BILBAO 11:11:20 01/07/2017
Llegada RECREO 8:45:05 01/07/2017
Salida RECREO 8:44:12 0:00:53 01/07/2017
Llegada RECREO 8:22:40 01/07/2017
Salida BILBAO 6:24:54 1:57:46 01/07/2017
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida BILBAO 17:27:25 01/10/2017
Llegada BILBAO 16:39:55 01/10/2017
Salida RECREO 14:27:44 2:12:11 01/10/2017
Llegada RECREO 13:55:53 01/10/2017
Salida BILBAO 11:25:25 2:30:28 01/10/2017
Llegada BILBAO 10:59:41 01/10/2017
Salida RECREO 9:04:42 1:54:59 01/10/2017
1:57:44
PLACA 3 
Promedio tiempo de Despacho  




















Tabla 8. Promedio Tiempo Despacho placa 4 
Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 4:05:40 01/07/2017
Salida BILBAO 4:47:45 01/07/2017
Llegada BILBAO 5:42:11 01/07/2017
Salida BILBAO 6:03:34 0:21:23 01/07/2017
Salida BILBAO 6:24:54 01/07/2017
Llegada RECREO 6:28:13 01/07/2017
Salida RECREO 6:54:00 0:25:47 01/07/2017
Llegada RECREO 8:21:35 01/07/2017
Llegada RECREO 8:22:40 01/07/2017
Salida RECREO 8:44:12 0:21:32 01/07/2017
Llegada RECREO 8:45:05 01/07/2017
Llegada BILBAO 9:09:48 01/07/2017
Salida BILBAO 9:27:25 0:17:37 01/07/2017
Llegada BILBAO 11:11:20 01/07/2017
Salida BILBAO 11:18:18 0:06:58 01/07/2017
Llegada RECREO 12:11:01 01/07/2017
Salida RECREO 12:12:22 0:01:21 01/07/2017
Llegada RECREO 13:58:15 01/07/2017
Salida RECREO 14:13:44 0:15:29 01/07/2017
Llegada BILBAO 14:38:35 01/07/2017
Salida BILBAO 14:39:06 0:00:31 01/07/2017
Llegada BILBAO 16:41:38 01/07/2017
Salida BILBAO 17:08:48 0:27:10 01/07/2017
Llegada RECREO 17:27:48 01/07/2017
Salida RECREO 17:28:22 0:00:34 01/07/2017
Llegada BILBAO 20:02:07 01/07/2017






Estado Terminal Hora Tiempo de Despacho Fecha
Salida RECREO 6:11:51 01/10/2017
Llegada BILBAO 7:52:05 01/10/2017
Salida BILBAO 8:11:18 0:19:13 01/10/2017
Salida RECREO 9:04:42 01/10/2017
Llegada RECREO 10:02:00 01/10/2017
Salida RECREO 10:47:26 0:45:26 01/10/2017
Llegada BILBAO 10:59:41 01/10/2017
Salida BILBAO 11:25:25 0:25:44 01/10/2017
Llegada BILBAO 13:12:11 01/10/2017
Salida BILBAO 13:44:16 0:32:05 01/10/2017
Llegada RECREO 13:55:53 01/10/2017
Salida RECREO 14:27:44 0:31:51 01/10/2017
Llegada RECREO 16:17:53 01/10/2017
Salida RECREO 16:23:39 0:05:46 01/10/2017
Llegada BILBAO 16:39:55 01/10/2017
Salida BILBAO 17:27:25 0:47:30 01/10/2017
Llegada BILBAO 18:47:38 01/10/2017
Salida BILBAO 19:14:06 0:26:28 01/10/2017
0:19:58Promedio tiempo de Despacho
CONTINUACIÓN PLACA 4
 
Fuente: El Autor 
 
Gráfico 1. Tiempos de Despacho 
 
Fuente: El autor 
 
De los 41 vehículos que se planean para la ruta semanalmente, se toma una 
muestra de 10, como se evidencia en el gráfico 1 dos de los vehículos tomados 
al azar dañan el promedio de la ruta. Por un lado, si solo se toman las 8 placas 
con tiempos sobre los 4 minutos, el promedio estaría en 14,62 minutos y si se 
tienen en cuenta las 10 placas, se aumenta el promedio a 36 minutos. De 
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acuerdo a la información brindada por Transmilenio, empresa que ayuda con la 
regulación de transporte en la ciudad el tiempo promedio debería estar en horas 
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3. ANÁLISIS DE DATOS 2018 
 
Con el fin de entregar una investigación completa sobre la problemática actual 
de la empresa Transportes Fontibón S.A, se realizó durante dos días un trabajo 
de campo en algunos de los trayectos por donde pasa la ruta ZP-C66. 
El día 13 de febrero en el horario de 6:00 am hasta las 5:00 sobre la Av. Cali con 
Américas. 
El día 14 de febrero en el horario de 6:00 am hasta las 5:00 sobre Cra 17 con 
calle 99. 
El objetivo del ejercicio fue crear una muestra sobre datos reales, donde se 
obtuvieran información como: ruta, hora de paso, número de pasajeros y 
empresa de transportes, de la muestra tomada se logró generar un análisis 
detallado de variables que apuntan a solucionar la problemática de la ruta. 
 
Lo anterior a partir de la siguiente plantilla como muestra la figura 9: 
 
Figura 9. Imagen plantilla toma de muestra 
 
Fuente: El autor 
 
Se reúnen cada día 340 datos, esta muestra se analiza por medio de Excel y se 











3.1 ANÁLISIS DE FRECUENCIAS Y COMPETENCIA 
 
La tabla No. 9 a continuación reúne la muestra tomada el 13 de febrero de 2018 
de frecuencias y competencia del sector. 
 
Tabla 9 Frecuencias Empresas de Transporte 
Empresa # De buses por día Frecuencia 
Este es mi bus 10 0:01:24 
Buses Blancos 86 0:05:49 
Contransbosa 15 0:06:20 
Contras Kennedy 29 0:10:33 
Etib Sas 100 0:12:31 
Conalmicros 42 0:14:34 
Panamericanos 23 0:16:47 
Transportes Fontibón  41 0:23:08 
Fuente: El Autor 
 
Para el análisis de la información en frecuencias y competencia se tiene en 
cuenta que las rutas a estudiar tienen un recorrido similar, adicional todas las 
empresas han sido modificadas bajo las últimas resoluciones del SITP. 
 
Por otro lado de acuerdo a el sistema de movilidad, una empresa optima en 
frecuencias en hora pico, debería oscilar de 3 a 5 minutos y en horas valle de 7 a 
9 minutos. La toma de tiempos se hace en sentido Sur – Norte, sobre la Av. Cali 
y Av. Américas. 
 
La toma recogida se realizó en un tiempo total de 7 horas y 46 minutos, 
incluyendo horario pico y valle, donde el tiempo óptimo promedio para la muestra 
es de 6 minutos. 
 
Grafico 2. Participación por empresa 
 
Fuente: El Autor 
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En la tabla 9, se observa la consolidación de la información encontrada, aunque 
se debe precisar lo siguiente para las dos empresas con la menor participación 
según grafico 2, para las empresas Este es mi bus y Contrasbosa, las dos tienen 
participación en la jornada de la mañana, desde la 6 hasta antes del mediodía y 
su muestra no se hace significativa para tener un criterio preciso de la 
información. 
 
Transportes Fontibón no tiene un buen resultado en el análisis, lo que 
comprueba la problemática principal que sufre la empresa. Cuenta con una 
frecuencia de 23 minutos, participación por hora de aproximadamente 6 
vehículos, en comparación de Buses Blancos, empresa que, si tiene un óptimo 
de tiempo en su frecuencia, se presenta un aproximado del 50% de la flota de 
este competidor, pero su proporción de frecuencia es 4,6 veces mayor, lo que la 
deja en la última posición de la muestra tomada. 
 
3.2 ANÁLISIS DE DEMANDA DATOS 2018 
 
En la tabla 10, se encuentra la muestra tomada en las dos jornadas: 
 
Tabla 10. Análisis de Demanda 
Empresa 




Contransbosa 15 0:06:20 83 
Este es mi bus 10 0:01:24 209 
Contras Kennedy 29 0:10:33 663 
Panamericanos 23 0:16:47 889 
Transportes Fontibón  41 0:23:08 1035 
Conalmicros 42 0:14:34 1089 
Buses Blancos 86 0:05:49 2551 
Etib Sas 100 0:12:31 2597 
Fuente: El Autor 
 
Aunque en tiempo de frecuencia algunas empresas de transporte tienen 
menores tiempos de frecuencia, en esta circunstancia Transportes Fontibón S.A 
no tiene un problema en movilizar un gran número de pasajeros. Lo anterior se 
presenta por las condiciones de la flota, no todos los vehículos tienen el mismo 
tamaño, los microbuses tienen una capacidad de 19 pasajeros sentados, mini 
buseta con capacidad de 25 pasajeros sentados y buses con capacidad de 40 
pasajeros. Los vehículos de Transporte Fontibón S.A, son microbuses y su 
según la norma de transito no es posible que lleve pasajeros de pie, aunque no 
siempre se cumple con lo establecido. Para los mini buses y buses no hay 
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restricción, por eso empresas como Buses Blancos y Etib, que su flota está 
conformada por buses, movilizan un gran número de pasajeros. 
 
En el grafico 3, se relacióna la proporcionalidad de número de pasajeros por 
empresa. 
 
Grafico 3. Representación de Pasajeros por Empresa 
 
























4. ANÁLISIS DE ENTRADA 
 
Para contemplar el modelo a utilizar de teoría de colas se deben contemplar los 
supuestos a cumplir para elegir el modelo adecuado. Consolidado en la tabla 11. 
Para la presente investigación se tiene un parámetro fundamental, el servidor 
(despacho) y las entidades (los colectivos), indican que se debe utilizar un 
modelo de teoría de colas MM1, teniendo claro que este debe cumplir con los 
siguientes supuestos: 
 
1. El sistema de cola existe siempre y cuando, el número de entidades es mayor 
al número de servidores. 
2. La tasa de llegada (ʎ) y la tasa de servicio (µ) deben darse en proceso 
poissoniano, es decir las llegadas se da según la distribución poisson y el tiempo 
de servicios sigue una distribución exponencial.   
3. La tasa de servicio de un sistema debe ser menor que la tasa de llegada del 
mismo, de lo contrario el sistema colapsa. µ > ʎ 
 
Para cada uno de los anteriores conceptos se tiene: 
 
1. Para este proceso, el servidor quien es el despachador solo es uno, quien 
es el encargado de enrutar los colectivos, y las entidades son los 
vehículos a programar. 
2. El proceso poissoniano se da porque se llega a medir el número de 
eventos en un intervalo de tiempo, para el proceso las frecuencias. Y la 
tasa de tiempo se da en una distribución exponencial, ya que mide la 
ocurrencia entre dos sucesos, como sería el tiempo de llegada entre dos 
buses. 
3. El proceso dada las circunstancias, se encuentra colapsado, dado a que la 
tasa de servicio es mayor a la tasa de llegada, lo que hace que se 
compruebe la teoría y la problemática de la presente investigación. 
 
Tabla 11 Modelo M/M/1 
 
Fuente: Plantilla de fórmulas de sistema de Espera [En línea]. [Citado 18 mayo, 






De acuerdo con la información de las minutas 2017, relacionada en la tabla 12, 
con información completa desde junio a diciembre se obtiene el siguiente 
análisis: 
 
Tabla 12. Promedio de duración dos Terminales 
 
Fuente: El Autor 
 
En la tabla 10, se establecen las horas específicas desde las 5 pm de la tarde, 
















Tabla 13. Promedio de buses por hora 
 
Fuente: El Autor 
 
De acuerdo a la información llegan en promedio 12.29 buses por hora y se tiene 
una tasa de llegada de 4:88 minutos. Ver tabla 13. 
 
Con todo lo anterior se obtiene lo siguiente: 
 
- El tiempo de utilización del sistema está en un 85% 
- Ls: 6 pasajeros en el sistema 
- Lq: 5 pasajeros esperando en la fila 
- Ws: 30 minutos, tiempo promedio de recorrido en no horas picos 
- Wq: 20 minutos, tiempo promedio de espera en la fila 
 
Si se contrasta la información 2017 con la recogida en 2018, hay alteraciones en 
algunos datos finales, exactamente en tiempo promedio de frecuencia y el 













5. PROPUESTA DE MEJORA 
 
De acuerdo con el análisis de la información de frecuencias para la empresa 
Transportes Fontibón S.A, específicamente para la ruta ZP-C66, se decide en la 
última reunión del pasado 25 de abril del 2018, después de la entrega de 
resultados y en conjunto con la organización y el departamento operativo lo 
siguiente: 
 
Basados en la experiencia del Gerente de Operaciones, persona con recorrido 
de más de 40 años en el sector, y su paso por otras organizaciones de la misma 
actividad económica de transportes, adicional de su preocupación sobre el futuro 
de la empresa, se decide en conjunto en base a los resultados, que la 
problemática a tratar es la estandarización del proceso de despacho de los 
colectivos, lo anterior porque no existe un promedio establecido en ruteo desde 
los paraderos, y los tiempos muertos entre llegada y salida tienen oscilaciones 
muy altas, que alteran el tiempo de frecuencia de la ruta. 
 
Lo primero a desarrollar por parte de la empresa es la creación de tiempos 
elaborados, tiempos de descanso, variables controlables (almuerzo, tinto, 
accidentes, varadas, etc.), cuál sería el proceso de contingencia a seguir si se 
presenta, y variables no controlables (clima, trafico, etc.). Con esta información 
se puede establecer un tiempo estándar de salidas de paraderos, que apuntaría 
al aprovechamiento del recurso que tiene la ruta, mejora de frecuencias, 
disminución de tiempo de espera por parte del pasajero y mayor competitividad 
para la empresa, referente a su mismo sector. 
 
Una vez establecido este tiempo, se llevará a cabo una socialización para los 
conductores y propietarios de los resultados, entregando datos concretos de la 
situación actual con el fin de concientizar sobre la problemática por la que está 
pasando la empresa. 
 
Finalmente, con la proyección encontrada de tiempo de viaje o recorrido, 
pasajeros en fila, tiempos de salida, etc., se establecerá después del despacho 
cual es el límite máximo o mínimo que tiene un conductor para llegar a su 
destino y se entregará un comunicado con las penalidades que tenga el 













 De la tabulación de la información sobre frecuencias recolectadas, se 
encuentra en el diagnóstico inicial que la empresa Transportes Fontibón 
S.A tiene una brecha alta en los tiempos del paso entre colectivos, para la 
ruta ZP-C66, generada porque no existe una estandarización en el 
despacho de salida donde se enruta a los conductores para que cumplan 
con su recorrido. Lo que hace necesario la intervención oportuna de la 
parte operativa de la organización para toma de decisiones tempranas, 
que contribuyan a la buena imagen de la empresa, la de sus 
colaboradores y el bienestar de la comunidad que utiliza el servicio. 
 
 Del trabajo de campo donde se recolectan frecuencias para estudiar el año 
en curso y poder compararlo frente a la información del año 2017, se 
encuentra nuevamente que las frecuencias de la ruta ZP-C66 no tienen 
un tiempo promedio estimado frente a la competencia que presta el 
servicio de transporte con similitud de ruta, similitud de punto de origen y 
de llegada, no hay homogeneidad en buses por franja horaria, y empeora 
la situación porque la estructura de los colectivos para Transportes 
Fontibón S.A es más pequeña y no soporta más de 19 personas, frente a 
la demanda, por las frecuencias altas, moviliza sustancialmente menos 
que los demás. 
 
 Aunque la utilización de la flota para la ruta ZP-C66 es del 85%, la brecha 
en tiempo de frecuencia hace que esta variable se pierda como punto 
positivo en los resultados e influirá en distintas variables fundamentales 
como lo son: que una persona deba estar más tiempo esperado el 
servicio, preferirá la competencia y generara falta de homogeneidad en 
los ingresos de los conductores. El modelo permite atacar cada una de 
estas variables para aumentar al 100% la utilización de la ruta, y bajar los 

















Una vez concluido el presente estudio, se recomienda: 
 
 Para que los resultados del estudio tengan un valor para la organización se 
recomienda a la empresa Transportes Fontibón S.A, recolectar la 
información de variables controlables y los tiempos estimados de solución, 
con el fin de definir un tiempo estándar. Con esto hacer la socialización a 
las partes involucradas sobre el resultado del presente estudio e 
implementar las sanciones pertinentes decididas en la propuesta de 
mejora. 
 
 Es necesario que todas las personas que intervienen en el proceso 
entiendan la importancia del mejoramiento en las frecuencias, y su impacto 
en la organización, con lo que se hace necesario generar unas charlas de 
sensibilización.  
 
 Llevar a cabo de manera continua medición de frecuencias, luego de 
implementado y socializada la propuesta de mejora. Que permitan hacer 
una evaluación continúa sobre su proceso, en pro de mantener y mejorar el 
servicio. 
 
 La investigación adicional de aportar a la ruta especifica de estudio, abre el 
panorama para que a futuro entren en investigación las demás rutas, lo que 
se recomienda es abrir a discusión la implementación de este modelo para 
cada una de las rutas y con los resultados pensar en una reestructuración 
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En las tablas 14,15 y 16 se encuentra relacionada la información de población 
para las localidades que intervienen en la investigación. 
 
Tabla 14. Proyección de población 2016-2020 localidad de Fontibón 
 
Fuente: PROYECCIÓN DE POBLACIÓN POR LOCALIDADES PARA BOGOTÁ 





Tabla 15. Proyección de población 2016-2020 localidad de Bosa 
 
Fuente: PROYECCIÓN DE POBLACIÓN POR LOCALIDADES PARA BOGOTÁ 










Tabla 16. Proyección de población 2016-2020 localidad de Suba 
 
Fuente: PROYECCIÓN DE POBLACIÓN POR LOCALIDADES PARA BOGOTÁ 
2016-2020 [En línea]. [Citado 30 mayo, 2018]. Disponible en Internet:< 
http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/PortalSDP/InformacionTomaDecisiones/
Estadisticas/Bogot%E1%20Ciudad%20de%20Estad%EDsticas/2014/Bolet%EDn
69.pdf/> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
